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Abstract 



A method of coating a metal (e.g. aluminium or steel) strip with an extruded th^^^f J ^^^^ 

C^vTves extruding the plasticised fluid resin blend at below the hardener reaction temperature on o the 
pre dS^^^^^^ strip supplied from a coil, heating to above the hardener reac . on temperatur^^^^^^^^ 

then cooling and rewinding the strip. Prior to resin application, the stnp is hot dip 9^^'^^"^^^^^^^^^^^ 
such that, at the time of subsequent resin coating, the residual heat of the strip is below the hardener 
reaction temperature. 
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ein- Oder betdseitigen Be$ch ichten von 
(1), wie Aluminium- oder Stahlbander, 
_ ifC duroplastischen Kunstharzmischung, 
dia auf das von einer Rolle abgewickelte, die Beschichtungs- 
anlage kontinuieriich oder distcontinuieriich durchlaufende 
Stahiband (1) in plastifiziertem, flie&fahigem Zustand mit 
einer unterhalb der Reaktlonstemperatur des Hirters iiegen- 
den Temperatur euf das vorgerainigte Band aufgepreSt 
dann auf eine Temperatur oberhalb der Reaktionstamperatur 
dufgeheizt und damtt zurgleichmdBigen Verteilung verflQs- 
sigt sowie zum Ausharten gebracht wird, wonach das Band 
gekfihit und zu einer BandroUe (Wickeibund) 25 aufgewiekelt 
wird. ermdglicht mit varHngertam Aniagen- und Herstel- 
lungsaufwand eine verbesserte Qualitat des Produktes, 
wenn das Stahiband (1) vor dam Auftragen des duropiastf- 
sehen Kunsthaizes in einem flQssfgen Zinkbad (8) einer 
Feueiverzlnkung verztnkt und dabei soweit aufgeheizt wird, 
da& zum Zettpunkt des sich spater anschliefienden Harzbe- 
schichtungsprozesses die Band*Restw§mie unterhalb der 
Reaktionstemperatur des Harters liegt 
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Beschreib 



Die Erfindung betrifft ein Verfahr n zum ein- oder 
beidseitigen Beschichten von metailischen Bandem, wie 
Aluxninium- oder Stahlbandem, mit jemudiertem,tiuro- 
plastischen Kunstharz, das auf das von einer Rolie abge- 
wickelte, die Beschichtungsaniage kondnuieriich oder 
diskontinuieriich durchianf ende Band in piastifiziertem, 
flieBfifaigem Zustand mit einer unterhalb der Reak* 
tionstemperatur des Hirters liegenden Temperatur auf 
das vorgereinigte Band aufgepreOt, dann auf eine Tem- 
peratur oberhalb der Reakuonstemperatur des Barters 
aufgeheizt und daxnit zur gleichm^igen Veneilung ver- 
flQssigt sowie zum Ausharten gebracht wird, wonach 
das Band gekOhlt und zu einer BandroUe aufgewickelt 
wird 

Es ist bekannt, Gegensttode beliebtger Art mit Pul- 
verlack zu beschichten. Der zu beschichtende Gegen- 
stand wird zu diesem Zweck beispielsweise in ein eiek- 
trostatisches Feid gebracht und mit trockenem, feinkdr- 
nigem Puiveriadc besprOht, danadi in einem Of en auf- 
geheizt und ausgehirtet Um dies durchzufiihren ist es 
notwendig, den Pulverlack in feinkdmiger Form zur 
VeifQgung zu stellen. Zur Herstellung von duroplasti- 
schem Pulverlack werden geeignete Kunstharze duro- 
plastischer Natur, also warmeh^ende Harze, z. B. car- 
boxylhaltigeri;>plyctstcr,,:lPolyurethan oder Polyvinyl- 
idenfluorid, Harter,£i*pigmentc»*Addidve und Exten- 
der gemischt» in einem Extruder plastifxziert und danach 
aus dem Extruder ausgebracht Das aus dem Extruder 
austretende strangfdrmige Material kann zwischen 
Kflhlwalzen ausgewaizt imd auf einem anschlieBenden 
KOhlband gekOhlt werden. Nach dem Kiihien laBt sich 
das erh^ete Kunststoffband zerkleinem und zermah- 
len, wobei nach einer Siebung das so erhaltene Pulver 
als Pulverlack zur Beschichtung von Gegenstanden ein- 
gesetzt werden kana Daruber hinaus zahlt es zum 
Stand der Technik. durch roU-castmg erne beidseitige 
Bandbeschichtung in einem Durchgang vorzunehmen; 
dieses sogeAannte NaQlackieren besitzt alierdings den 
Nachteil daB idsemittelhaitige Lacke verwendet wer- 
den mflssea 

Bei emem durch die EP 369 477 Bl bekannt geworde- 
nen einseidgen Beschichtungsverfahren der eingangs 
genannten Art unter Verwendung eines Extruders ent- 
failt das bei der Qblichen. vorbeschriebenen Pulveriack- 
hersteOung notwendige KQhlen, Zerkleinem* Zermah- 
len und Sieben des aus dem Bctruder ausgebrachten 
Ktmststofftnaterials. Der Extruder weist eine Breit- 
schlittdOse auf, die direkt Qber dem horizontal beweg- 
ten Bandblech mOndet und erne Kunstharzmischung 
(Vorstufe des Puiveriadc) in flieSfihigem Zustand auf 
einer BandoberflSche ^eichmaBig verteUt; altemativ ist 
es mdglich, den Extruder mh mehreren nebeneinander 
angeordneten DQsen zu versehen oder beispielsweise 
zwei Extruder nebeneinander anzuordnen. Das auf die- 
se Weise besdiichtete Band durchl&uft bei der bekann- 
ten Beschichtungsaniage einen Ofen, in dem die Warme 
zum VerflQssigen und Ausharten der aufgetragenen 
Pulverlactechicht durch mtttelwellige Inft'arotstrahlen 
zug fOhrt wird. Durch das Nachheizen der aufgetrage- 
nen Lackschicht wird diese nodi feiner verteilt und zum 
Ausharten gebracht. 

Eine mit der vorgenannten Beschichtungsaniage wei- 
testgehend Qbereinstimmende Konzepdon eines um- 
weltschonenden, idsemittelfreien Auftragsverfahrens 
■nim einseitigen kontinuierlichen Beschichten von kalt- 
gewalztem Band tmter Verwendung ines Extruders ist 



aus der JP-A54-1^^^ bekannt, und weiterhin sind 
d n auch einige geSfmte warmehartende Harze sowie 
benodgte Hartemittei genannt. Die uber den Extruder 
bzw. dessen DOse auf die Bandoberfliche aufgetrage- 
5 nen warmhartenden Komponenten beHnden sich in ei- 
nem Temperaturbereich, in dem sie in geldster Form im 
FluB bleiben und einen phnfarmigen Oberflachenauf- 
trag bilden, dabei allerdmgs noch nicht warmgehartet 
sind. Das Auftragen des Beschichtungsmaterials wird 
10 diffch die Druckemwirkung unterstOtzt, und zum Nach- 
heizen der Beschichtung dienen Infraroterhitzer, die das 
Beschichtungsmateriai bis zum Einbrennbereich auf ei- 
ner Temperatur in der Nahe der Erweichungstempera- 
tur halten. Anhand der Fig. t wird die Problemadk des 
15 Temperatur- Viskositats-Veriialtens von pulverformi- 
gen Laddermaterial sowie das Verhalten zwischen 
Temperatur und Vemetzungsintensitat verdeutlicht 
Wahrend die \^kositat pulverformiger Beschichtungs- 
matenaiien mit hdheren Temperaturen sinkt, steigt die 
20 Vemetzungsintensitat pldtzlich an, wenn eine bestimm- 
te Temperatur uberschritten wird. Das bedeutet, daB 
einerseits das Sdunelzen und Mischen des Bindeharzes 
und der Pigmente bei der HersteUung des pulverformi- 
gen Lackes und das Schmelzen imd Mischen mit den 
25 Hirtemittehi und anderen Zuschlagstoffen in einem 
Temperaturbereich stattfinden muB, in dem die VerflQs- 
sigung und das Extrudieren bei moglicher >^kositat 
ohne Einsetzen von Vemetzimg geschieht; andererseits 
muB das Einbrennen in einem Temperaturbereich vor- 
30 genommen werden, in dem es leicht zu einer Vemet- 
zung kommt. Die Bereiche der Temperatur ffir die Ver- 
flQssigimg und Mischung sowie das Einbrennen iiegen 
gewdhnlich ziemiich weit auseinander; allgemein liegt 
der Temperaturbereich fOr die Verfliissigung und Mi- 
35 schung der pulverfdrmigen Beschichtungsstoffe bei 60 
bis ISO^'C und der Temperaturbereich fOr das Einbren- 
nen bzw. Ausbrennen bei ca. 160 bis 250**C 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das eine 
40 tdsemitteifrete, vorzugsweise kontinuieriiche, ein- oder 
beidseitige Bandbeschichtung mit duropiastischen Har- 
zen und verbesserter Qualitit des Produktes erlaubt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem^B dadurch gelost, 
daB das Band vor dem Auftragen des duropiastischen 
45 Kunstharzes in einem flOssigen Zinkbad einer Feuerver- 
zinkimg verzinkt und dabei soweit aufgeheizt wird, daB 
zum Zeitpimkt des sich spiter anschlieBenden Harzbe- 
schichtungsprozesses die Band-Restwlrme unterhalb 
der Reaktionstemperatur des Hirters liegt Es wird so- 
50 mit eine Feuerverzinkung mit einer organischen Be- 
schichtung mittels Extrusion kombiniert Beim Feuer- 
verzinken wird das Stahlband vor der Besciuchtung 
durch das — vorzugsweise induktiv — beheizte flQssige 
ZnU>ad''gefQhrt, das eine Temperatur von ca. 470**C 
55 aufweisL Diesem pyrometaUurgischen Beschiditungs- 
prozeB schlieBt sich eine wettere Wirmebehandlung 
(Galvaxmeaiing) des Bandes in einer dne widerstands- 
beheizte Haltezone umfassenden indukdven Heizzone 
an; hierbei diffundieren Fe-Atome in die Zinkschicht, 
60 was zu einer Verbesserung der Werkstoffeigenschaften 
der verzinkten OberflEche fOhrt. Die Auslauftemperatur 
des Stahlbandes am Ende dieser Wirmebehandlung, mit 
der der verf ahrenstechnisdie ProzeB der Feuerverzin- 
kung abgeschlossen ist, betrigt ca. 300 bis aSO^'C Das 
65 ansdilieBend mit Kunststoff zu beschichtende Stahl- 
band besitzt aufgrund der Aufheizung in der Feuerver- 
zinkung ein soiches WIrmepotential d. h. es ist fOr den 
splter folgenden ProzeB der Kunststo^-Beschichtung 
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(Temperaturbereich von mindest^Hl00''C bis hoch- 
stens 250** C) so weit vorgewarmt, daUsich eine optimale 
Abstimmung zwischen der Extrusionsbcschichtung.und 
der nachfolgenden Aushanung der aufgetragenen 
Kunstharzschicht erreichen laBt Das bed met, daB die 
nach dem Galvannealing im Stahlband voriiandene 
Warmeenergie zur Vorbereitung auf den Kunststoff- 
BeschiciitungsprozeS genutzt wird Durch die erfin- 
dimgsgemaBe Kombination einer Feuerverzinkung niit 
einer organischen Beschichtung laBt sich jedoch nicht 
nur eine optimale Abstimmung zwischen dem Zink- und 
dem Kunstharzauftrag erreiciien, sondem es ergibt sich 
weiterhin eine Energieeinspanmg durch wegfaQende 
Abkiihl- bzw. Aufheizkomponenten sowie eine Einspa- 
rung von mechanischen, thermischen und chemischen 
Anlagenkomponenten. 

Weim vorteilhaft das Band im AnschiuB an den 
Kunstharz- bzw. Lack-Auftrag induktiv nachgeheizt 
wird, l^t sich direkt nach der Fihnverteilung, d. h. hinter 
dem Auftragaggregat bzw. Extruder moglichst schnell 
die ffir die Vemetzung des Harters erforderiiche Tem- 
peratur einbringen. Die aufgetragene Schicht braucht in 
diesem Fall nicht zeitaufwendig getrocknet zu werden, 
wie das beim Einsatz von entweder Umluft, Infrarot- 
strahlung oder durch Ultravioiett-(UV)Strahlung beim 
Aushanen unumginglich ist 

Gleichwohl sieht ein weiterer Vorschlag der Erfia- 
dung vor, daB die aufgetragene Kunstharzschicht mit 
einer Infrarotstrahlung ausgehartet und getrocknet 
wird, d- h. die schnellwirkende induktive Erwarmung mit 
einer das Glatten der Oberfl^che des Beschichtungsma- 
terials begunsdgenden Infrarotstrahlung kombiniert 
wird Die Infrarotstrahlung dient hierbei folglich zur 
EinsteUung der Qualitit der organischen Schicht des 
Tragerwerkstoffes bzw. Bandes. Selbst wenn der induk- 
tive Nachheizteil der Beschichtungsanlage mit einer In- 
frarotstrahlung kombiniert wird ergibt sich gegeniiber 
einem herkommlichen Trocknungsofen mit Nachver- 
brennung eine deutlich kostengunstigere Trockenstrek- 
ke. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus den Anspriichen und der nachfolgenden 
Beschreibung des in der Zeichnung dargestellten Anla- 
genschemas einer aus einer Feuerbezinkimg mit einer 
organischen Beschichtung bestehenden Bandbehand- 
iungsanlage. 

Die kombinierte Anlage zur Feuerverzinkung mit 
^^nachfolgender Kunstfaarzbeschichtung von Stahlband 1 
weist in einem mechanischen Einlaufteil 2 einen Abwik- 
kelhaspel 3 auf. Dem mechanischen Einlaufteil 2 sind in 
Bandlaufrichtung eine SchweiBmaschine 4 zum Verbin- 
den des Bandanfangs bzwl -endes aufeinanderfolgender 
Coils sowie eine Bandreinigungsstation 5 und ein Hori- 
zontalspeicher 6 nachgeschaltet. 

Im ersten verfahrenstechnischen Teil 1 der Kombi- 
Anlage ist ein GlOhofen 7 angeordnet, der in einem 
rekristallisierenden GlOhprozeB die Erzeugung des er- 
forderlichen StahlgefQges fOr weitere Verarbeitungs- 
schritte gewihrieistet In einem induktiv beheizten 
Zinkbad (Zink-Pot) S wird das Stahlband unter Luftab- 
schluB in das eine Temperatur von etwa 470** C besitzen- 
de flQssige Znkbad gefOhrt Diesem sind ober- und un- 
terhalb, beidseidg des Bandlaufs Luftdtisen 9 nachge- 
schaltet, mit denen sich die Dicke der aufgetragenen 
Zinkschicht steuem liBt AnschlieBend durchliuft das 
mit einer Zinkschicht versehene Stahlband 1 einen War- 
mebehandlungs- (Gaivannealed)-Teil 10, aus dem es mit 
einer Temperatur von ca. 300 bis 350** C austritt Ein 



Dressiergerust 11 J^Bftir die gewunschte Oberfla- 
chenrauhigkeit, und elTstreckrichter 12 bestimmt die 
Flanheit des verzinkten Stahlbandes. Diesen mechani- 
schen Anlagenkomponenten folgt em Bandspeicher 13, 
der zur Oberbruckung von fur den Walzenwechsel im 
Dressiergerust 11 benodgten Zeiten und von Wechsel- 
zeiten der Extruder bei einem Farbwechsel in dem sich 
anschliefienden, zweiten verfahrenstechnischen Teil 11, 
namlich die Extrusionsbeschichtung, dient. 

Die Austrittstemperatur des verzinkten Stahlbandes 
1 im Auslauf des Speichers 13 betragt ca. 150" C Aus 
dem Speicher 13 gelangt das verzinkte Stahlband 1 in 
eine Passivierungsstation 14, in der auf das Stahlband 
eine Schicht in Form einer organischen Suspension mit 
Chromatanteilen auf Basis eines thermoplastischen Po- 
lyurethans aufgetragen wird um eine Haftvermittlung 
tilr die nachfolgende Beschichtung mit einem Kunst- 
harzfilm herzustellen. Der Passivierungsstation 14 
schlieBt sich eine induktive Wegstrecke 15 an, in der 
zum einen die Passivierungsschi^t getrocknet wird und 
zum anderen eine exakte Steuerung der Bandtempera- 
tur auf einen Bereich unterhalb der Reaktionstempera- 
tur der HsLrterkomponente des aufzutragenden Kunst- 
harzes erfolgt 

Das solchermaBen auf mindestens 100*^C und hoch- 
stens 250 ®C vorgewSrmte verzinkte Stahlband 1 ge- 
langt danach in einer Vertikalstrecke zu einem Extruder, 
der mit mindestens einer — im Ausf Qhrungsbeispiel sind 
es zwei — Breitschlitzduse 16a bzw. 16b ausgerOstet ist, 
die unmittelbar Ober dem Stahlband 1 mOnden und das 
im Extruder plasdfizierte, flieBfahige Kunststoffmaterial 
(duroplastischer Kunstharz) tlber die gesamte Bandbrei- 
te direkt auf das verzinkte Stahlband 1 auftragen. Die 
Temperatur des aus dem Extruder bzw. dessen Breit- 
schlitzdQsen 16a, 16b austretenden Beschichtungsmate- 
rials iiegt auch hier unterhalb derjenigen Temperatur, 
bei welcher der im Material enthaltene Harter zu rea- 
gieren beginnt, so daB eine Vemetzung bzw. Aush^- 
tung noch nicht stattfinden kann. 

Dem Extruder sind sind in einer Walzeneinheit 17 
mehrere Kaianderwalzenpaare 18 zugeordnet, die das 
auf die Bandoberfl^he attfgetragene flieBflhige Kunst- 
stoff-Bescfaichtungsmaterial gleichm^ig vertetlen und 
auf das verzinkte Stahlband 1 au^ressen. Die Kalander- 
walzenpaare 18 lassen sich erforderlichenfalls beheizen 
Oder kdhlen. Auch ist es denkbar, beispielsweise die dem 
Extruder zugewandte erste und zweite obere Walze 
zwei geteOt auszufOhren und entgegen der Bandlauf- 
richtung V-fdrmig anzuordnen; die V-Anordnimg be- 
wirkt einen das aufgetragene Kunststoff-Beschich- 
tungsmaterial nach auBen zu den Bandkanten hin 
schneepflugardg vergleichmaBigenden Effekt Bei beid- 
seiuger Beschidhtimg des Stahlband^ 1 empfiehlt sich 
die Installation eines weiteren mit einer Walzeneinheit 
aus ICalanderwalzenpaaren bestehenden Extruders. 

Nach dnem solchermaBen bewirkten Verteilen und 
Aufpressen einer weitestgehend gleichmlBigen Lack- 
schicht lauft das Stahlband 1 in erne Aushkrte- und 
KOhlstrecke 19 ein, die aus einem * ggf. durch Infrarot- 
strahler unterstQtzten * Indukdonsofm 20 und einer 
KQhleinrichtung 21 besteht Aufgrund der Nachheizung 
des verzinkten und mit einer Lackschicht versehenen 
Stahlbandes 1 in dem Induktionsofen 20 wird die Lack- 
schicht auf eine Temperatur auf geheizt, bei der der HSr- 
ter des Beschichtungsmaterials aktxviert, d h. die zur 
Vemetzung erforderiiche chemische Reaktion in Gang 
gesetzt wM; dort ergSnzend angebrachte Infrarot- 
strahler unterstutzen die einzustellende, gewQnscbte 
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FlieBfahigkeit des aufgebrachtei 




als, das sich voUstandig und gieicnm^ig auf der Band- 
oberflache verteiien kann. 

Nachdem das Beschichtungsmaterial ausgeh^et und 
getrocknet ist» durchiauft das ferdg beschichtete Stahi- 5 
band 1 eine Kahleinrichtung (nicht dargestelltX in der es 
mit Hilfe von Ausblasediisen mitteis Luft gekOhlt wird. 
Das beschichtete Stahiband 1 durchlluft danach einen 
in einem mechanischen Ausiaufteii 22 der kombinierten 
Beschichtungsanlage angeordneten Bandspeicher 23, 10 
bevor es auf einem Aufnickelhaspel 24 zu einem Wik- 
keibund 25 aufgewickelt wird. Zur Schonung der aufge- 
brachten Lack* bzw. Kunstharzschicht kann von einer 
im Ausiaufteii 22 angeordneten, nicht gezeigten Vor- 
ratsrolle ein Trennpapier abgezogen und zwischen die 15 
einzelnen Wicklungen eingebracht werden. 



L Verfahren zum Beschichten von metallischen 20 
Bandem, wie Aluminium* oder Stahlbander, mit ei- 
ner extnidierten, duroplastischen Kunstharzmi- 
schung, die auf das von einer RoUe abgewickelte, 
die Beschichtungsanlage kontinuierlich oder dis- 
kontinuierlich durchlaufende Band in plastifizier- 25 
tem, HieBfWgem Zustand mit einer unterhalb der 
Reakdonstemperatur des H^ers liegenden Tem- 
peratur auf das vorgereinigte Band aufgepreSt, 
dann auf eine Temperatiu- oberfaalb der Reaktions- 
temperatur des HSrters aufgeheizt und damit zur 30 
gleichmiBigen Verteilung verflQssigt sowie zum 
Aush^en gebracht wird, wonach das Band gekOhlt 
und zu einer Bandrolle aufgewickelt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Band vor dem Auftragen 
des duroplastischen Kunstharzes in einem flQssigen 35 
Zinkbad einer Feuerverzinkimg verzinkt und dabei 
soweit aufgeheizt wird, daB zimi Zeitpunkt des sich 
spiter anschlieBenden Harzbeschichtungsprozes- 
ses die Band-Restwarme unterhalb der Reaktions- 
temperatiu* des Barters liegt 40 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB das Zinkbad induktiv beheizt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Band unter LuftabschluB 
durch das Zinkbad gefOhrt wird. 45 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Band im An* 
schluB an den Kunstharz-Auftrag induktiv nachge- 
heiztwird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die aufgetragene Kunstharzschicht 
mit einer Infrarotstrahlung ausgeh^et und ge- 
troclmet wird. 
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